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Reaktor und Verfahren zum Entkalken und gleichzeitigem entfernen von Schadstoffen 

Be s chr eibung 

Die Erfindung betrifft einen Reaktor zum Entkalken von 
Wasser und gleichzeitigem Entfernen Von Schadstoffen, so- 
wie Desinfektion und AbtStung von Bakterien und Dauerfor- 
men von Paras iten nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 
und ein entsprechendes Verfahren nach dem Oberbegriff des 
Anspruches 10. 

Zur Entkalkung von Wasser sind Kalkhydratf allung, Impfge- 
rate zur Calciumcarbonatbildung und Ionenaustauscher ver- 
breitet. Bei diesen Verfahren handelt es sich um chemi- 
sche Aufbereitung. Es gibt auch Verfahren, die auf physi- 
kalischer Basis arbeiten. Darunter sind Entkalkung durch 
Veranderung der Kristallstruktur im Magnetfeld, z.B. die 
DE 43 36 388, Kavitation, Umkehrosmose, Membranf iltrat i- 
on. Es gibt ferner thermische Verfahren als physikalisch- 
chemiche Behandlungsverf ahren, z.B. Patentanmeldung DE 
197 27 357 Al, die eine Verhinderung der Kalkablagerung 
in Hausinstallationen zum Ziel hat, wird mit Hilfe von 
Warmezufuhr im Bereich 50-90 Grad in einer kontinuierlich 
arbeitenden Anlage eine Kalkbildung hervorgeruf en, damit 
es in Hausinstallationen zu keiner weiteren Kalkbildung 
kommt . 

Allen genannten Verfahren wird zumeist eine positive 
Beeinf lussung ■ der Kalkabscheidung oder Verhinderung der 
Kalkbildung in Installationen bescheinigt. Nachteilig 
hierbei ist jedoch, dass einige dieser Verfahren eine 
gleichzeitige effektive Kalkredukt ion und Schadstof f eli- 
minierung in Wasser, sowie dessen Konditionierung nicht 
zum Ziel haben und somit fur weitere Zwecke zur Behand- 
lung von z.B. Trinkwasser, Grundwasser und Oberflachen- 
wasser gar nicht oder nur bedingt in Frage kommen. Bei 
anderen Verfahren ist die angewandte Technik aufwendig 
und konnen meistens fur groftere Wassermengen praktikabel 




und rentabel sein. 

35 Nachteilig beim thermischen Verfahren, Of f enlegungs- 

schrift DE 197 27 357 Al, ist aber, dass es bezUglich 
der Reaktionsfuhrung uneffektiv und energieintensiv ist- 
Ferner muss mit langen Verweilzeiten gearbeitet werden 
und Schadstoffe werden damit nicht bzw. unzureichend eli- 

40 miniert. Aufterdem ist die vorbekannte Vorrichtung und das 
Verfahren zur Aufbereitung von Trinkwasser in diskontinu- 
ierlich arbeitenden Anlagen und kleinem Maftstab (z-B. 
Haushalte) nicht geeignet. 

Im Fall von Ionenaustauschern werden Calcium- und Magne- 

45 siurn-Ionen gegen andere Ionen ausgetauscht , die bei der 

Trinkwasseraufbereitung wegen ihrer gesundheitlichen Wir- 
kungen in Frage gestellt sind, da sie durch Abgabe von 
Protonen an das Wasser den pH-Wert erniedrigen. Hinzukom- 

50 men die bakteriologischen Bedenken und die Tatsache, dass 
sie nach Erschopfung mit Chemikalien regeneriert werden 
mussen und dadurch die Umwelt belasten. Nachteilig bei 
kleinen (sog, Point-of-Use) Geraten, die in Haushalten 
eingesetzt werden und mit Hilfe von Ionenaustauschern 

55 Wasser entkalken, ist aulier der Reduzierung des pH-Wertes 
bis unter dem f estgesetzten Grenzwert in der Trinkwasser- 
verordnung und Schwankung der Leistung sowie Unzuverlas- 
sigkeit ihrer Effektivitat wahrend des Einsatzes, eine 
Feststellung der ErschOpfung nicht mSglich, Bekanntlich 

60 werden Ionenaustauscher in Haushaltsgeraten in wechselba- 
ren Kunststof f-Patronen untergebracht . Es wird berichtet, 
dass bei Trinkwasserbehandlungsgeraten, die aus Kunst- 
stoff bestehen, Weichmacher durch diese an das Wasser ab- 
gegeben werden. 

65 Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht nun darin, 
die eingangs genannte Vorrichtung und das Verfahren der- 
art zu verbessern, dass sie die geschilderten Probleme 
vermeiden und ohne grolien apparativen Aufwand und Wartung 




70 Wasser entkalken, gleichzeitig Schadstoffe aus dem Wasser 
eliminieren und die Desinfektion und Abt6tung von Dauer- 
formen von Parasiten bewirken. Ein weiteres Ziel ist es, 
das Kalk-Kohlens£ure-Gleichgewicht definiert und vorher 
bestimmbar so einzustellen, urn eine Verkrustung (sog. 

75 Fouling) der Installationen zu unterdrucken . Auch sollten 
sich Kalkablagerungen sowohl bei kontinuierlich, als auch 
diskontinuierlich arbeitenden Reaktorvorrichtungen von 
den warmeubertragungsf lachen lSsen und nicht zu einer 
permanenten Verkrustung fuhren. 

80 Erf indungsgemaJi werden die Aufgabe und das Ziel in vor- 
richtungsgemafter Weise durch den in Anspruch 1 gekenn- 
zeichneten Reaktor bzw. in ablauf gemSIier Hinsicht durch 
das Verfahren gemaft Anspruch 10 gelost. 

Die StrOmung in warmem Wasser ist mehr oder weniger lami- 
85 nar und findet mehr oder weniger im inneren Bereich des 
Wassers statt. Durch die eingesetzte/n Platte/n in den 
Reaktor mit Luf t-Begasung wird erf indungsgemaii zum einem 
die laminare StrOmung in eine turbulente und konvektive 
StrCmung umgewandelt. Daneben wird diese Turbulenz m5g- 
90 lichst in die NShe der Phasengrenzf lache geleitet, urn so 
den Stof faustausch dort zu vergrSliern und die heterogene 
Kristallkeimbildung zu beschleunigen, da bei der hetero- 
genen Keimbildung aufgrund der Oberf lachenenergie der 
artfremden Phase die kritische Keimbildungsarbeit und so- 
95 mit auch der Keimradius sich verringert. Aus diesem Grund 
laufen die heterogene und sekundare Keimbildung bei nied- 
rigeren Obersattigung ab. Zum anderen bietet/n die Plat- 
te/n weitere Flachen zur bevorzugten heterogenen Kris- 
tallkeimbildung. 

100 Die Erfindung macht sich ferner die Eigenschaft der Gase 
zunutze, dass einerseits bei steigender Temperatur ihre 
L6slichkeit im Wasser abnimmt und andererseits Gase mit 
Hilfe eines Strippgases mechanisch aus dem Wasser ausge- 




trieben werden k6nnen. DarUber hinaus fuhrt eine Tempera- 
105 turerhShung gekoppelt mit Begasung zur effektiveren Aus- 
gasung von leicht f luchtigen Verbindungen, Kalkausschei- 
dung, Ausfallung von bestimmten Salzen und Oxidation von 
oxidierbaren Stoffen. Luf tsauerstof f ist bekanntlich ein 
Oxidationsmittel und wird oft zur Trinkwasserbehandlung 
110 eingesetzt. Dazu zahlen u.a. auch Ozon, reiner Sauerstoff 
usw. 

Je nach Konsistenz des Wassers, pH-Wert, Konzentrationen 
von HSrtebildnern und weiteren Parametern des Wassers und 
den gewunschten Zielen bei der Behandlung wird nicht nur 
115 das Wasser erhitzt und beliiftet, sondern notigenfalls 
entweder dessen Temperatur durch geringere Warmezufuhr 
als vorher in diesem Temperaturbereich konstant gehalten 
und/oder die Luf t-Begasung langer fortgesetzt. 

Das erf indungsgemafte Verfahren nutzt weiterhin die Mog- 
120 lichkeiten eines besseren warmeubertragung, chemische Re- 
aktionen bei erhohten Temperaturen und pH-Erhohung sowie 
konvektive Durchmischung durch Luf t-Begasung und den Sie- 
devorgang, falls das Wasser bis zum Sieden erhitzt werden 
sollte. 

125 Die Geschwindigkeit von Kristallkeimbildung, Kristall- 
wachstum und weiteren Reaktionen innerhalb des Behand- 
lungsraumes hangen von verschiedenen Parametern ab. Dar- 
unter sind u.a. Obersattigung der ausfallenden Salze, das 
Material (Oberf lachenenergie) und die Oberf lachenstruktur 

130 (Rauhigkeit )der Stof f austauschf lache und zuletzt die 

Stromungsgeschwindigkeit des Wassers an der Phasengrenz- 
flSche, die eine intensivere Fiachenerneuerung an den 
Phasengrenzf lachen ermoglicht und die laminare Schicht zu 
Gunsten der konvektiven StrQmung an der Grenzfiache ver- 

135 kleinert, zu nennen. 

Bei bekannten Behandlungsverf ahren mit Hilfe von thermi- 
scher Energie werden die spezifischen Eigenschaf ten ein- 




zelnen chemischen und physikalischen Prozesse in Wasser 
insofern wenig beachtet, als dass es sich bei Kalkbildung 
140 urn eine zeit- und energieabhSngige Reaktion, verbunden 

mit Stof f austauschprozessen und Komplexeierungsreaktionen 
handelt, deren Effektivitat wie alle chemischen und phy- 
sikalischen Reaktionen von einer Optimierung der Reakti- 
onsfiihrung abhangig ist. 

14 5 Im Fall von Reaktionen im Wasser in herkommlichen Reakto- 
ren kann eine effektive kombinierte Entkalkung und Schad- 
stof feliminierung ohne Zusatz von Chemikalien erst bei 
Siedetemperatur und sehr lange Verweilzeiten zustande 
kommen, da durch Turbulenzen, die durch entstehenden 

150 Dampfblasen erzeugt werden, nicht nur eine erhShte Diffu- 
sionsgeschwindigkeit ermQglicht , sondern infolge einer 
verstarkten mechanischen Durchmischung auch ein noch bes- 
serer Stof f austausch verursacht wird (Stoiltheorie) . 

Bekanntlich ist Kohlendioxid je nach pH-Wert des Wassers 
155 nicht nur physik'alisch, sondern auch chemisch in Form von 
Hydrogencarbonat im Wasser gel6st, weshalb lauft seine 
Austreibung aus dem Wasser nicht leicht ab. Diese kann 
aber durch eine mechanische Umw£lzung (z.B. Begasung) be- 
schleunigt werden • 

160 Im Wasser findet bei Kalkbildung vereinfachend folgende 
Reaktionen statt: 

C02 + H20 = HC03 (-) + H (+) (1) 

HC03 (-) = C03 (2-) + H (+) (2) 

Ferner lauft bei der Umwandlung von Hydrogencarbonat zum 
165 Carbonat folgende Reaktion ab: 

2 HC03 (-) = C03 (2-) + C02 4- H20 (3) 

Diese Gleichgewichtsreaktionen hangen entscheidend von 
der Temperatur, dem pH-Wert und der Konzentration des 
Kohlendioxids ab, in welcher Richtung sie sich verschie- 
170 ben. Bekanntlich kann man durch Entfernen der in einer 




Reaktion beteiligten Partnern aus dem Reaktionsraum ein 
Gleichgewicht in die gewiinschte Richtung verschieben. Ei- 
ne Entstehung weniger Hydrogencarbonat und damit Ver- 
schiebung des Gleichgewichtes nach links bei Reaktion (1) 
175 hangt von einer Entfernung von Kohlendioxid ab. Das gilt 
auch fur Reaktion (2) bei Bildung von Carbonat und Ver- 
schiebung der Reaktion nach rechts. 

Wenn man nun das gelCste und entstehende Kohlendioxid aus 
dem System entfernt, wird der pH-Wert des Wassers erhdht 
18 0 und dadurch wird zum einen weniger Hydrogencarbonat und 

auch weniger Carbonat gebildet, Aus diesem Grund wird da- 
durch im Vergleich zu herkommlichen Verfahren auch erheb- 
lich weniger kalk und damit Verkrustung im Reaktor gebil- 
det . 

185 Da die Loslichkeit der Gase mit steigender Temperatur ab- 
nimmt, findet automatisch eine Teil-Strippung von C02 aus 
dem Wasser durch Diffusion bis zur Gleichgewichtkonzent- 
ration bei jeweiliger Temperatur statt. Dieser Prozess 
ist aber langsam und stellt somit den geschwindigkeitsbe- 

19Q timmende Schritt bei Carbonatf ailung dar. 

Die TemperaturerhChung, die Entfernung von C0 2 , die Ver- 
weilzeit, die Kristallkeimbildung, das Kristallwachstum 
und die geometrische sowie hydrodynamischen Verhaltnisse 
im Reaktor spielen also far eine effektive Kalkreduzie- 
195 rung und Schadstof f eliminierung alle eine Rolle. Die Re- 
aktionen laufen deshalb durch einfache TemperaturerhOhung 
nicht von selbst schnell und optimal ab, sondern mussen 
durch andere Mailnahmen unterstatzt werden. 

Anders ausgedrOckt, wenn Dampfbildung beim Sieden des 
200 Wassers u.a. auch eine mechanische Arbeit leistet und fur 
Turbulenz sorgt, kann diese mechanische Energie z.B. mit 
Hilfe der Begasung dem System zugefuhrt werden. In diesem 
Fall wird beobachtet, dass das Wasser durch Beluftung und 
eingesetzte/n horizontale/n Platte/n auch bei niedrigeren 




205 Temperaturen (z.B. 80 Grad) gleiche Effekte bezuglich der 
Kalkbildung zeigt wie beim Sieden. Der Unterschied zwi- 
schen mechanischer und thermischer Energie besteht jedoch 
darin, dass die Erste erheblich weniger Energie ver- 
braucht . 

210 Bei ErwSrmung von Wasser spielt warmeubertragung von 
Heizflache auf Wasser eine Rolle. Durch. eingebrachte 
platte/n mit gleichzeitiger Beliiftung wird dieser Prozess 
durch intensive Durchmischung des Wassers erhoht und fin- 
det somit im Reaktor ein schneller WSrmeausgleich statt. 

215 Wegen erhShter Turbulenz insbesondere unterhalb der Plat- 
te/n findet der Warmeausgleich hier besonders schnell. 

Durch schnellen Temperaturausgleich und konvektive Stro- 
mung verbunden mit C0 2 -Entf ernung unterhalb der Platte/n 
ist die Wahrscheinlichkeit fur Kristallkeimbildung und 
220 Kristallwachstum sicherlich grafter als oberhalb der Plat- 
te (n). Deshalb wird beobachtet, dass Krustenbildung im 
Bereich unterhalb der Platte/n starker stattfindet. 

Aus diesen Griinden ist es verstandlich, dass im Gegensatz 
zum dargestellten Verfahren in Of f enlegungsschrif t DE 197 

225 27 357 Al die Herstellung eines neuen Kohlensaure- 

Gleichgewichtes bei einer bestimmten Temperatur durch ei- 
ne Kombination von Temperaturerhohung und Luf t-Begasung 
energetisch erheblich gunstiger und bei niedrigeren Tem- 
peratur abiauft. Aufterdem wird mit Hilfe von hydrodynami- 

230 scher Optimierung der Reaktionsf Qhrung (Einsatz von Plat- 
te/n) im Reaktor die notwendige Verweilzeit far Kristal- 
lisation, als weiterer geschwindigkeitsbestimmender 
Schritt verkUrzt und das Volumen des Behandlungsraumes 
viel kleiner wird, so dass der Reaktor kompakter gestal- 

235 tet werclen kann - 

Wie oben eriautert verursacht eine Entfernung von C0 2 aus 
dem Wasser eine Reduzierung der KohlensSure-Konzentration 
im Wasser und diese fuhrt je nach Puf f erkapazitSt des 




Wassers zu einer pH-Wert-Erhohung bis tiber eine Einheit. 
240 Bekanntlich bilden einige Metalle und Schwermetalle (z.B. 
Kupfer, Nickel/ Cadmium, Blei und Arsen) schwerlosliche 
Carbonate und im basischen Bereich schwerlosliche Hydro- 
xide im Wasser, die alle entsprechend ihren Loslichkeits- 
produkten als Niederschlag ausf alien. 

245 Auch kolloidal vorhandenen Trubstoffe im Wasser (z.B. Hu- 
minstoffe) werden durch Carbonate und komplexe Verbindun- 
gen teilweise adsorbiert und nach Beendigung des Prozes- 
ses sedimentiert . Daneben werden Gase und leichtf liichtige 
Stoffe aulier Kohlendioxid, wie z.B. Chlor, Ammoniak, 

•250 Schwefelwasserstof f und weitere organische Stoffe, die 
einen grofteren Dampfdruck als Wasser besitzen, darunter 
leichtf lUchtige organische Kohlenwasserstof f e (LHKW) , Ne- 
benprodukte der Chlorierung von Wasser usw., die als Kon- 
tamination im Wasser vorkommen, aus dem Wasser entfernt. 
255 Der Ablauf dieser Vorgange wird genauso wie beim Kohlen- 
dioxid durch gleichzeitige Temperaturerhdhung und Strip- 
pung verursacht . 

Bekanntlich werden manche anorganische wie organische 
Verbindungen in Anwesenheit vom Sauerstoff als Oxidati- 
260 onsmittel oxidiert und als schwerlosliche Salze aus dem 

Wasser entfernt, z.B. Eisen, Mangan. Eine Oxidation lSuft 
bekanntlich bei hOheren Temperaturen schneller ab (sog. 
Nassoxidation) . Die Oxidationsreaktionen konnen ferner 
durch Einsatz von Ozon ermoglicht bzw. beschleunigt wer- 

265 den - 

Eine weitere Funktion dieser Platte/n besteht darin, dass 
die Kalkablagerungen durch intensives Sieden des Wassers 
und auftretende Spannungen in unteren Bereich der Platte 
von Zeit zu Zeit als Piattchen abgelSst und ins Wasser 
270 abgegeben werden. Bei turbulenter StrSmung treten be- 
kanntlich verstarkt starke, lokal wirkende Oberhohungen 
der Flussigkeitsgeschwindigkeit in der NShe der Oberfia- 
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chen in Form verschiedenster Wirbelbildungen (sog. 
bursts )auf. Dieses Erscheinung ist unabhangig davon, ob 
275 der Reaktor durch direkte oder indirekte Beheizung er- 
warmt wird. Dadurch wird eine Verkalkung des Reaktors 
vermieden und Warmedurchgang durch Verkalkung der Heiz- 
fiache nicht reduziert. 

Bei Behandlung vom Trinkwasser nach dem erf indungsgemaften 

280 Verfahren wird wie vorhin erwahnt neben der Schadstoff- 
eliminierung einen h<3heren pH-Wert erzielt. Zahlreiche 
Mediziner berichten, dass bestimmte Krankheiten durch 
grundsatzliche Versauerung von Lebensmitteln und damit 
unserem Korper durch industrielle Produktion von Lebens- 

285 mitteln verursacht werden und deshalb alkalische Lebens- 
mittel zum Verzehr empfehlen. Es durfte ferner einleuch- 
ten, dass Wasser nach der Behandlung eine deutliche Ge- 
schmacksverbesserung zeigt. Diese beide Effekte konnen 
als Konditionierung des Wassers bezeichnet werden. In der 

290 Of fenlegungsschrift DE 198 29 984 Al wird berichtet, dass 
eine grundsatzliche Verbesserung des Geschmacks durch Mi- 
schung des Wassers mit Luft erreicht wird. Zuletzt wirkt 
eine ErwSrmung des Wassers oberhalb von 7 0 °C als eine 
sichere Methode zur Entkeimung des Wassers und AbtGtung 

2 g 5 der Legionellen im Wasser. 

Bei der erf indungsgemalien einfachsten Ausfuhrung dieses 
Verfahrens handelt es sich um eine diskontinuierlich be- 
triebene Vorrichtung bzw. Reaktor, der mit Hilfe einer 
externen Energiequelle von unten erwSrmt und beluftet 

300 wird. In dem Behandlungsraum dieses Reaktors ist eine 

Platte mit einem Abstand vom Boden zur Lenkung der Stro- 
mung und Verstarkung von Turbulenz nicht an Reaktorwand 
befestigt, sondern am Deckel des Behandlungsraums . Die 
Platte ist horizontal und zentrisch so angeordnet, dass 

305 die o.a. Bedingungen optimiert sind Die Platte besitzt 
eine gelochte Umrandung und hat deshalb zusatzlich die 
Funktion, die Ruckstande, die nach der Unterbrechung der 




Warme- und Luftzufuhr ausfallen, auf der Platte aufzufan- 
gen und zuriickzuhalten . Der grofcte Anteil der gebildeten 

310 Verkrustungen, die sich von Reaktorwand und Heizflache in 
Form von Plattchen abgelSst haben fallen nachher auf die 
horizontale Platte und der Rest auf den Boden des Behand- 
lungsraums. Nach der Sedimentation der Ruckstande kann 
das Wasser durch den Auslauf entnommen werden und, da 

315 dieser sich oberhalb des Bodens befindet, bleiben restli- 
che Rtickstande mit etwas Wasser im Behandlungsraum zu- 
rUck. Durch Abnehmen des Deckels kCnnen nach Entleerung 
des Behandlungsraums die Riickstande, die sich auf der am 
Deckel befestigten Platte befinden, extern abgewaschen 

320 werden. Somit bedarf der erf indungsgemSfie Reaktor bis auf 
das Auswaschen der Ruckstande keiner weiteren Wartung o- 
der dgl. Die restlichen RuckstSnde und das Wasser auf dem 
Boden des Behandlungsraumes konnen im Behandlungsraum 
bleiben, da die Platte die Funktion des Austrags der 

325 RUckstande erftillt. 

Urn das Volumen des restlich im Behandlungsraum befindli- 
chen Wasser zu verringern, ist der Behandlungsraum bei 
diskontinuierlichem Betrieb unten etwas verengt. 

Das Wasser darf auch bei kleinen Reaktoren nach der Be- 
330 handlung nur durch den Auslauf aus dem Behandlungsraum 

entnommen werden, da sonst eine Vermischung der RQckstSn- 
de und Wasser stattfindet. 

Das so behandelte Wasser kann je nach Aufgabenstellung 
und zur Entkalkung und Reduzierung der Schadstoffe sofort 
335 nach der Behandlung aus dem Behandlungsraum entnommen 

werden oder die Entnahme erst nach einer Abktihlung im Be- 
handlungsraum erforderlich sein, da haufig Verbindungen 
bei kleinen Temperaturen eine geringere Ldslichkeit ha- 
ben. 

340 Weitere Vorteile und Merkmale gehen aus den Unteranspru- 
che hervor, die auch gemeinsam mit dem Hauptanspruch von 
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erf incierischer Bedeutung sein k$nnen. Im Folgenden wird- 
bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung zum besse- 
ren Verstandnis derselben anhand der Zeichnung nfiher er- 
345 lautert. Es durfte einleuchten, dass die Erfindung auf 
die gezeigten Beispiele nicht beschrSnkt ist. 

Es zeigt: 

Abb, 1 eine schematische Querschnittsansicht durch einen 
erf indungsgemSften Reaktor in seiner einfachsten 
Ausfuhrungsform, die eine Begasungsvorrichtung 
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aufweist . 

Abb, 2 schematische Querschnittsansichten von zwei wei- 
teren 

bis 3 erfindungsgemafien Reaktoren mit eigenen elektri- 
schen direkten und indirekten Heizvorrichtungen 
sowie externer Begasung. 

355 Abb. 4 eine schematische Darstellung einer weiteren Aus- 
fuhrungsform des erf indungsgem&Jlen Reaktors mit 
interner Heizeinrichtung und BelUftung; 

Abb. 5 eine schematische Darstellung einer noch weiteren 
AusfQhrungsform eines erf indungsgemafien Reaktors 
3 gQ mit nachgeschaltetem Sedimentationsbecken; und 

Abb. 6 eine schematische Darstellung einer noch weiteren 
Ausfuhrungsform des erf indungsgemSlien Reaktors. 

Abb. 1. stellt die einfachste Ausfuhrungsform des Reak- 
tors dar, der mit Hilfe von externen Energiequellen be- 
365 heizt und beltiftet werden kann. 

In Abb. 2 u. 3 sind zwei weitere Reaktoren mit eigener 
elektrischer Heizung dargestellt, die entweder indirekt 
oder direkt das Wasser beheizen und durch Erhohung des 
Abstands des Behandlungsraums vom Boden ein Ausgiefien des 
370 Wassers durch den Auslauf erleichtern. 

Zur Beluftung kann die Luft auf der Saugseite uber ein 
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Aktivkohlef ilter geleitet werden, um eine Belastung des 
Wassers durch evtl. Schadstoffe in der eingeleiteten Luft 
zu unterbinden (siehe Abb. 4) . 

375 Fur die Regelung der Stromzufuhr bei den erf indungsgema- 
lien Reaktoren ist nicht wie bei Wasserkochern ublich ein 
Bimetall vorgesehen, sondern ein elektronischer Regler, 
der beliebig die Leistung der Heizung reguliert. Im Fall 
vom Bimetall wird Warme nach Erreichen einer bestimmten 

380 Temperatur unterbrochen dem Wasser zugeftihrt. Erfindungs- 
gemaft braucht das Wasser aber zur effektiven Behandlung 
evtl. etwas langere Zeit an ununterbrochenen Energiezu- 
fuhr, so dass diese mit Bimetall nicht geregelt werden 
konnen. Aufterdem braucht das Medium weniger an Energie, 

gg 5 um seine Temperatur auf ein bestimmtes Grad konstant zu 

halten. Die Regelung lasst sich per Hand oder automatisch 
nach zeitlicher Schaltung durchzuf tihren . 

Die Mafistabe fur grOIiere Reaktoren zur diskontinuierli- 
chen Betriebsfiihrung kSnnen beliebig vergrOfiert und die 
3go Zahl der Platten erh6ht werden. Zur Einsparung von Ener- 
gie kann weiterhin der Behandlungsraum mit Isoliermateri- 
al versehen werden und dadurch der warmeverlust verrin- 
gert werden. 

Fur eine kontinuierliche Betriebsf tihrung des erfindungs- 
395 gemaften Verfahrens besteht die Anlage aus einem Reaktor 
und ein Sedimentationsbecken . Der Reaktor ist im Inneren 
mit mehreren Platten horizontal zentrisch oder versetzt 
und ohne Umrandung' ausgestattet , so dass RUckstande sich 
nicht auf den Platten absetzen und den Reaktor verlassen 
400 kOnnen. Hier ist es auch unbedeutend, ob das Beheizen di- 
rekt oder indirekt bewerkstelligt wird. Beim direktem Be- 
heizen sind im Gegenteil zu o.a. Of f enlegungsschrif t DE 
19727357 Al die Heizstangen nicht schrag, sondern waage- 
recht und im unteren Bereich der Platten untergebracht . 
405 In diesem Reaktor wird das Wasser bis auf gewiinschte Tern- 




peratur erhitzt und gleichzeitig belaftet. Danach gelangt 
das Wasser in einen zweiten Behaiter, wo als Sedimentati- 
onsbecken und Warmetauscher gilt- Das Wasser gelangt von 
dort zum Verbraucher und die Sedimente werden durch das 
410 Ablassventil abgezogen (siehe Abb. 5). 

Der kontinuierlich arbeitende Reaktor kann auch nur zur 
Kalk-Reduzierung bzw. Einstellung des bei jeweiligen Tem- 
peratur einzustellendem Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht in 
Wasser eingesetzt werden, um Verkalkungen in Installatio- 
415 nen zu vermeiden. 

Damit weitere Schadstoffe bei erhohter Temperatur erfin- 
dungsgemaft aus dem Wasser entfernt werden konnen, ist es 
zu diesem Zweck manchmal erforderlich Chemikalien oder 
andere Gase einzusetzen. 

420 Bekanntlich werden zur Wasserauf bereitung z.B. Eisen- und 
Aluminiumchlorid ( Flockungsmittel ) zur Eliminierung von 
Phosphaten, Huminstof fen, Kolloiden und Schwermetallen 
eingesetzt, Diese bilden im Wasser bei Raumtemperatur un- 
ter intensivem Ruhren Mikrof locken, die diese Schadstoffe 

425 in Form von Hydroxokomplexe absorbieren und so aus dem 
Wasser entziehen. Diese Mikrof locken sind bei normalen 
Raumtemperaturbereichen nicht oder sehr schwer sedimen- 
tierbar. Um aus Mikroflocken aber absetzbare Makroflocken 
herzustellen, werden zusStzlich Polymere ( Flockunghilf s- 

430 mittel) benStigt. Eine Herstellung von flussigen Polyme- 
ren und dessen Zugabe zusammen mit Eisen- u. Aluminium- 
chlorid unter genau berechneten Riihrintens.itaten ist sehr 
aufwendig und schwierig, so dass ihren Einsatz nur fur 
grSJJere Wasser- und Abwasserreinigungsanlagen moglich 

435 ist (z.B. in der sog. dritten Reinigungsstuf e oder Simul- 
tanfSllung kommunaler Klaranlagen) . 

Erf indungsgemSJl losen sich Flockungsmittel nur bei hOhe- 
ren Temperaturen in Wasser vc311ig auf und vermischen sich 
ohne groflen Auf wand ideal im Wasser. Beim erf indungsgema- 




4 40 Ben Reaktor findet durch Erwarmung des Wassers automa- 

tisch auch eine Vermischung statt. Bei Abkuhlung des Was- 
sers bilden diese zunachst Mikro- und nach weiterer Ab- 
kuhlung auch ohne Flockunghilf smittel Makrof locken, die 
sich leicht absetzen. Fur diesen Vorgang ertibrigt sich 

445 also nicht nur ein intensiver Riihrvorgang, sondern auch 

der Einsatz von Polymeren. Auf diese Art lassen sich die- 
se Chemikalien also auch in kleineren Reaktoren, ohne Zu- 
hilfenahme von RUhrgeraten usw. sehr effektiv und preis- 
wert einsetzen. Dieser Vorgang l&uft durch Beliiftung noch 

450 besser, so dass ab Temperaturen von 30 Grad grofte und 

leicht sedimentierbare Flocken entstehen, die nach Aus- 
schaltung von Beliiftung und Abkuhlung ausf alien* Dieses 
Verfahren eignet sich insbesondere zur Behandlung von 
grolierer Menge von Wasser und Abwasser fur warme Regio- 

455 nen, wo das Wasser leicht mit Hilfe der Sonnenenergie auf 
hohe Temperaturen gebracht werden kann. 

Um Wasser nach diesem gekoppelten chemisch thermischen 
Verfahren schonend behandeln zu konnen, wird es bei dis- 
kontinuierlichen Reaktionsf ahrung bevorzugt eine weitere 

4 60 Vorrichtung verwendet. Mit Hilfe eines schrSg errichtetes 
Absetzbecken und eines zweiten Ablassventils k<5nnen, au- 
lier der Ruckstande auf die Platte, die extern entsorgt 
werden, auch Rttckstande unter der Platte von unten abge- 
zogen werden. Die Beliiftung erfolgt durch ein Ventil und 

4 65 Chemikalien werden manuell in den Behandlungsraum zuge- 
setzt (siehe Abb, 6) . Das chemisch thermische Verfahren 
kann ohne weiteres in der erf indungsgemaften kontinuierli- 
chen Anlage durchgefuhrt werden und Zur Dosierung von 
Chemikalien wird es Dosierpumpe verwendet. 

470 Weitere Einsat zgebiete des erf indungsgemSfien Reaktors und 
Verfahrens unter Einsatz dieser Chemikalien sind z.B. 
Trinkwasser-, Oberf lachenwasser- und Abwasseraufbereitung 
sowie Schlammbehandlung im allgemeinen. Die Vorteile die- 
ses chemischen Verfahrens beim Einsatz dieser Chemikalien 




475 bestehen in einem geringeren Chemikalienverbrauch, einer 
besseren Filtrierbarkeit , weniger Schlammproduktion wegen 
Reduzierung der Einsatzmenge dieser Chemikalien, Ent fal- 
len der Polymere und zuletzt weniger Kosten bei der 
Schlamment sorgung . 

480 Falls also eine thermische Behandlung des Wassers zur E- 
liminierung von Schadstoffen im erf indungsgemaB entwi- 
ckelten Reaktor nicht allein ausreicht, konnen je nach 
Bedarf dem Wasser diese Oder andere Chemikalien und Gase 
(wie z.B. reiner Sauerstoff oder Ozon) zugesetzt werden. 

485 Es ist ebenfalls mdglich, das Deckel des Reaktors aus 

Glas zu nehmen und durch Anbringen eines UV-Strahlers am 
Kopf des Reaktors, den Reaktorinhalt gleichzeitig zu be- 
strahlen, um eine Oxidation von weiteren Schadstoffen zu 
ermfiglichen bzw.zu beschleunigen . Abgesetzte RiickstSnde 

4 90 konnen dann zusammen mit den Verkrustungen durch das Ab- 
lassventil im unteren Teil des Behandlungsraums aus dem 
Behandlungsraum entfernt werden. 

Im Grunde handelt es sich bei diesem erf indungsgemaften 
thermischen Verfahren und Reaktor um Hochleistungsreakto- 
4 95 ren far chemische Reaktionsfuhrung bei hOheren Temperatu- 
ren insbesondere in verdunnten L6sungen mit geringerem 
Anteil an Reaktionspartnern, die auch in anderen Berei- 
chen der chemischen Reaktionsf tthrung Verwendung finden 
kOnnen. 

500 Die Beheizung des Behandlungsraums kann nicht nur elekt- 
risch, sondern auch durch entsprechende Anderung mit Hil- 
fe von fossilen- oder erneuerbaren Energiequellen bewerk- 
stelligt werden. Insofern sind das erf indungsgemSlie Ver- 
fahren und der Reaktor zur Behandlung vom Wasser im all- 

505 gemeinen fur dezentrale Trinkwasserauf bereitung beim 

Verbraucher und vor allem in Regionen ohne elektrischen 
Energieansc'hluss und Katastrophengebiete einsetzbar. Zur 
BelQftung konnen u.a. Batterien eingesetzt werden, da die 
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Luftpumpen einen sehr geringen Strombedarf haben. 

510 Des weiteren konnen noch folgende Merkmale allein oder 
auch gemeinsam far die Erfindung bedeutsam sein: 

- dass zur ErwSrmung des Wassers mit integriertem Behei- 
zungsaggregat fossile Brennstoffe und erneuerbare Ener- 
gien mit entsprechender Anderung des Heizaggregats ver- 
wendet werden, 

- dass zur Einstellung der Temperatur und Regulierung der 
Leistung des elektrischen Heizgerates kein Bimetall, son- 
dern ein elektrischer Regler eingesetzt wird, 

- dass zum Ruhren, Begasen, Strippen und chemische Oxida- 
520 tion eine Gaspumpe mit regelbarer Durchf lussmenge einge- 
setzt wird, 

- dass zur Begasung ein Rohr mittig in den Reaktor mit 
einem Gasverteiler eingesetzt wird, 

- dass zur Vorreinigung des Gases ein Aktivkohlef ilter 
525 auf der Sau 9seite eingesetzt wird, 

- dass der Reaktor und die Platte/n abweichende formen 
von rund und zylindrisch besitzen, 

- dass bei chemischer Aufbereitung mit Hilfe von Chemika- 
lien der Reaktorboden im diskontinuierlich betriebenen 

53Q Reaktor schr£g ausgestattet ist, 

- dass in diskontinuierlich betriebenem Reaktor im tiefs- 
ten Punkt desselben ein zweites Ablassventil far Schlamm- 
entnahme vorgesehen ist, 

- dass far chemische Aufbereitung des warmen Wassers Ei- 
535 sen (III) -chlorid als Flockungsmittel, jedoch ohne Flo- 

ckunghilfsmittel, eingesetzt wird, 

- dass in der kontinuierlich betriebenen Anlage die Plat- 
ten an Reaktorwanden befestigt sind, 

- dass zur Einstellung des Kalk-Kohlensaure- 
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lationen und der chemischen Fallung mit Temperaturen ab 
30 °C gearbeitet wird, 

- dass der Reaktor mit Hilfe von Isoliermaterialien War- 
meisoliert ist. 



Reaktor und Verfahren zum Entkalken und gleichzeitigen. entfemen von Schadstoff en 

Batentanspruche 

1. Reaktor zura Entkalken von Wasser und gleichzeitigem 
Entfernen von Schadstoff en, sowie Desinfektion und 
Abtotung von Dauerformen von Parasiten, umfassend ei- 

5 nen Behandlungsraum mit Zulauf far das zu behandelnde 

Wasser und einen Auslauf fur das behandelte Wasser 
mit einer direkten oder indirekten Heizvbrrichtung 
far das Wasser, dadurch gekennzeichnet , dass eine o- 
der mehrere horizontal verlaufende abnehmbare Platten 

10 zur Umlenkung der Wasserstromung im unteren Bereich 

des Reaktors beabstandet von seinem Boden und seiner 
Seitenwand befestigt sind, und dass eine Begasungs- 
vorrichtung aufcerhalb des Reaktors vorgesehen wird, 
die eine mittig in den Reaktor hinein fahrende Lei- 

15 tung mit einem Gasverteiler aufweist, welche unter- 

halb der Platte (n) endet, und dass bei diskontinuier- 
lich betriebenen Reaktor der Auslauf zwischen dem Re- 
aktorboden und der bzw. den Platte (n) angeordnet ist, 
wahrend der Auslauf bei kontinuierlich betriebenen 

20 Reaktor oberhalb der Platte (n) liegt . 

2. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
Rahreinrichtungen vorgesehen werden. 

3. Reaktor nach Anspruch 1 bis 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Platte (n) am Deckel des Reaktors befes- 

25 tigt sind. 

4. Reaktor nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass zur Temperaturregelung kein Bimetall, son- 
dern ein elektronischer Leistungsbegrenzer eingesetzt 
wird. 

30 5. Reaktor nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 



2. 

net, dass er zusammen mit den Platte (n) aus rostfrei- 
em Edelstahl Oder jedem thermisch resistenten Werk- 
stoff mit grofier Oberf lachenenergie besteht. 

35 6. Reaktor nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Platte (n) eine perforierte Umrandung 
besitzen. 

7. Reaktor nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Platten mittels ein oder mehrerer Edel- 

40 stahlstabe am Deckel des Reaktors befestigt sind. 

8. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
zum mechanischen Energieeintrag und besseren Stof f- 
austausch ein Riihrer und Strombrecher eingesetzt 

45 wird. 

9. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
zur Erwarmung des Wasser mit integriertem elektri- 
schen Beheizungsaggregat die warmezufuhr in den Reak- 
tor direkt oder indirekt von unten durchgefiihrt wird. 

50 10. Verfahren zum Entkalken von Wasser und gleichzeitigem 
Entfernen von Schadstof f en, sowie Desinfektion und 
Abtfitung von Dauerformen von Parasiten in einem Reak- 
tor mit Zu- und Auslauf unter ErwSrmung des Wassers, 
dadurch gekennzeichnet, dass die WasserstrOmung mit- 

55 tels einer oder mehrerer abnehmbarer oder befestigten 

Platten umgelenkt wird, und dass das Wasser begast 
wird, und wobei das erwarmte Wasser notigenfalls lan- 
gere Zeit auf erhohter Temperatur gehalten und begast 
wird oder weitere Begasung ohne Warmezufuhr erfolgt 

60 und dass der entstandene Kalk und die Verkrustungen, 

die sich unter der bzw. den Platten und auf Heizfia- 
che bzw. Reaktorwande festgesetzt haben durch Verwir- 
belung abgelost und durch das Wasser ausgetragen wer- 
den. 




Reaktor und Verfahren zum Entkalken und gleichzeitigem. entfernen von Schadstof fen 

Zusagmnenfassung 

Die Erfindung betrifft einen Reaktor zum Entkalken von 
Wasser und gleichzeitigem Entfernen von Schadstof fen, 
sowie Desinfektion und Abtotung von Dauerformen von 

5 Parasiten, sowie ein entsprechendes Verfahren. Der 

Stand der Technik arbeitet mit relativ groliem appara- 
tiven und energiemafiigem Aufwand, wobei die erzielten 
Ergebnisse haufig unzureichend sind. Die Erfindung 
schafft hier Abhilfe dadurch, dass eine oder mehrere 

10 horizontal verlaufende Platten zur Umlenkung der Was- 

serstrOmung im unteren Bereich des Reaktors beabstan- 
det von seinem Boden und seiner Seitenwand befestigt 
sind, und dass eine Begasungsvorrichtung aufterhalb des 
Reaktors vorgesehen wird, die eine mittig in den Reak- 

15 tor hinein fuhrende Leitung mit Gasverteiler aufweist, 

welche unterhalb der Platte (n) endet, und dass bei 
diskontinuierlich betriebenen Reaktor der Auslauf zwi- 
schen dem Reaktorboden und der bzw. den Platte (n) an- 
geordnet ist, wahrend der Auslauf bei kontinuierlich 

20 betriebenen Reaktor oberhalb der Platte (n) liegt 

(Fig.l) . 
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